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ZROZNICOWANIE PETROGRAFICZNO-MINERALOGICZNE ORAZ
ZMIENNOSC ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW  SLADOWYCH
W TONSTEINIE Z POKEADU 610

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono wyniki badan wptywu struktury, sktadu
mineralnego i chemicznego na zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w tonsteinie z pokfadu
610. W wyniku badan stwierdzono, ze na znaczng zmienno$¢ udziatlu pierwiastkow
$ladowych ma przede wszystkim wplyw - charakter regionalny. Przyczyng tego byty
odmienne warunki geochemiczne wystepujace w S$rodowiskach obszaréw badan. Ponadto
zauwazono wyrazny wptyw typu struktury, a takze stopnia wykrystalizowania kaolinitu
w tonsteinie na zawarto$¢ pierwiastkdw $ladowych w probkach pochodzacych z jeden
kopalni.

PETROGRAPHIC AND MINERAL VARIABILITY AND THE CHANGE OF
THE TRACE ELEMENTS CONTENT IN THE TONSTEINS OF THE 610
COAL SEAM

Summary. The results of the influence of structure, mineral and chemical composition of
the trace elements of the tonstein of the 610 coal seam were presented in this article. The
results of the investigations indicate that the significant variability of the trace elements are
determined mainly by regional character. It was connected with different geochemical
conditions of the environment of the investigated areas. Moreover, the content of the trace
elements from the samples come from the same coal mine is connected with the type of the
tonstein structure and the type ofthe kaolinite crystal structure.

1. Wprowadzenie

Tonsteiny, zaliczane do skat pochodzenia tufogenicznego, przedstawiajg odmienny typ

genetyczny skat ilastych zasobnych w kaolinit, utworzonych w torfowisku z materiatu
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piroklastycznego - popiotdw wulkanicznych. Wystepuja gtéwnie w formie przerostdw
w licznych poktadach wegla Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, gdzie tworza przerosty
0 migzszosci od kilku do kilkudziesieciu centymetrdw. Z uwagi na duze rozprzestrzenienie
lateralne wykorzystywane sg do korelacji pokfadéw wegla. Jednakze gtéwng cechg,
wyrdzniajaca tonsteiny sposrod itowcow karbonskich jest duza zawartos¢ AhQj, nadajagca im
wiasciwosci ogniotrwate. Przez dilugie lata tonsteiny byty wykorzystywane do produkcji
materiatdw ogniotrwatych [4, 10, 13].
Z uwagi na wymienione szczegdlne cechy tonsteinu byly one przedmiotem wielu opracowan
[1,3,5,6,7,8, 11, 12, 14, 15, 16, 17],
Stwierdzono m.in., ze skaly te w zaleznosci od charakteru petrograficznego popiotow
1warunkoéw panujacych w torfowisku wykazuja zr6znicowang strukture i teksture oraz sktad
mineralny i chemiczny [3, 14].
Mniej uwagi dotychczas poswiecono badaniom geochemicznym tonsteindw, wobec czego
podjeto badania, ktorych celem byto wykazanie wptywu zmiennej struktury oraz ich sktadu
mineralnego i chemicznego na zawarto$¢ pierwiastkéow $ladowych. Do badan wybrano
tonstein z poktadu 610 uznawany za jeden z najbardziej statych poziomoéw przewodnich
GZW [2, 6, 11, 12],

Probki pobrano z obszarow: ZWSM Jadwiga (prébki nr 1i2), KWK Sosnica (probki nr 3
i 4) i KWK Marcel - ruch 1 Maja (prébka nr 5). Kopalnie te zlokalizowane sg w réznych
rejonach, obejmujgcych: zachodnig czes¢ niecki bytomskiej (ZWSM Jadwiga), p6tnocno-
zachodni brzeg niecki gtéwnej (KWK 'Sosnica) oraz potudniowe skrzydto niecki
chwatowickiej (KWK Marcel - ruch 1 Maja).
Probki tonsteinu poddano badaniom mikroskopowym w Swietle przechodzacym, klasycznej
analizie chemicznej oraz spektroskopowej, w celu oznaczenia zawartosci pierwiastkow
$ladowych. Badania spektroskopowe wykonano w spektrometrze emisyjnym AES z plazmg

wzbudzong indukcyjnie (ICP), typu JY 2000.

2. Wyniki badan

2.1. Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna tonsteinu

Tonstein w poktadzie 610 wystepuje w formie przerostu w weglu o zmiennej migzszosci
wynoszacej w miejscu oprébowania od 0,05 m do 0,12 m, w przystropowym odcinku

poktadu. Makroskopowo wyr6znia sie barwa szara z odcieniem bezowym oraz
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charakterystyczng strukturg dwudzielng. W dolnej czesSci warstwy aleurytowg badz
psamitowa, przechodzacg w gornej czesci w pelitowa.

Badane mikroskopowo probki wykazaty obecno$¢ zréznicowanych struktur. Najczesciej
wystepowata struktura skrytokrystaliczna lokalnie przechodzaca w krystaliczng, zaznaczajgca
sie obecnoscig licznych blaszek biotytu w r6znym stopniu skaolinityzowanych (prébki nr 2
i 5) (tabl. 1). Struktura ta wynika z obecnosci w prébkach duzej zawartosci kaolinitu
0 strukturze zelowo-nodulamej i deformacyjnej, czesto =zaburzonej laminacji oraz

ograniczonego udziatu rezystatow (okruchéw kwarcu, skaleni, szkliwa).

Tablica 1
Wyniki analizy planimetrycznej tonsteinu z poktadu 610 [% obj.]
Numer proébki / struktura
Prébkanr 1  Probkanr2  Prébkanr3 Prébkanr4 Prébka nr 5
Krupowa, Skrytokrystaliczna, Krystaliczna, Krystaliczna, Skrytokrystaliczna,
Skiadnik lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie

ziarnista krystaliczna ziarnista skrytokrystaliczna  krystaliczna
Tto skalne:
-kaolinitowe 42,7 47,2 36,4 22,3 33,5
- illitowe 3,8 18,1 2.4
Kaolinit krystal. 9,0 15 10,3 2,6 0,8
Zdewitryfikowane 2,0 0,5 0,5 0,4 16
szkliwo
Kwarc 2,6 3,5 4.8 0,4 11
piroklastyczny
Agregaty Bt-K 9,0 8,3 11,3 19,6 10,2
Agregaty Bt-I 1,7 15 31 11,2 41
Biotyt 8,9 53 48 4.8 5.8
Serycyt . - - 2,3
Okruchy skalne 43 - 2,8 0,4 -
Kwarc 7,5 6,4 8,6 4,8 47
terygeniczny
Kwarc zytowy - 59 - 13 1,6
Skalenie 33 6,5 4,1 51 7,1
potasowe
Plagioklazy 8. - -
Syderyt 1,6 ) i3 . 14 0,9
Apatyt - - 0,4
Wegiel 6,5 12,2 81 54
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0

100,0

Objasnienia: prébka nr 1- ZWSM Jadwiga (poz. 575 m), prébka nr 2 - ZWSM Jadwiga (poz. 825 m), prébka
nr 3- KWK Sosnica (poz. 950 m), prébka nr 4 - KWK Sosnica (poz. 750 m), prébka nr 5 - KWK Marcel ruch
1Maja (poz. 600 m)

Agregaty Bt-K - agregaty biotytowo-kaolinitowe, Agregaty Bt-1- agregaty biotytowo-illitowe

W jednej probce (prébka nr 1) dominowata struktura krupowa, wyrdzniajgca sie obecnoscia

optycznie izotropowych lub skrytokrystalicznych krup kaolinitowych. Stwierdzono takze
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strukture krystaliczng dominujacag w prébce nr 3, charakteryzujaca sie¢ wystepowaniem
tabliczkowych, pseudomorfozowych badz robakowatych krystalicznych agregatéw kaolinitu.
W prébkach nr 1 i 3 lokalnie obserwowano takze strukture ziarnista utworzong przez
mieszanine rezystatow, agregatéw i skupisk kaolinitu, przypominajaca struktury skat
drobnookruchowych.

Zaleznie od typu struktury probki wykazaty charakterystyczne zréznicowanie sktadu
mineralnego (tabl. 1).
Probka o zdecydowanej przewadze udziatu struktury skrytokrystalicznej (prébka nr 2)
wykazata bowiem w swoim skladzie mineralnym najwyzszg zawarto$¢ tla
kaolinitowo-illitowego przy obnizonej zawartosci biotytu i agregatow biotytowych.
Jednoczes$nie w prébce tej najwiekszy jest udziat kwarcu zytowego. Uwaza sig, ze tonsteiny
skrytokrystaliczne tworzyty sie w wyniku kaolinityzacji popiotéw wulkanicznych
krystalicznego szkliwa.
Na uwage zastuguje takze struktura krystaliczna (probka nr 4) charakteryzujaca sie wysokim
udziatem agregatéw biotytowo-kaolinitowych i biotytowo-illitowych.
Tonstein o strukturze krystalicznej (prébka nr 3) lub krupowej (prébka nr 1) cechuje sie
natomiast wyraznie podwyzszong zawartoscig krystalicznego kaolinitu w poréwnaniu
z pozostatymi badanymi prébkami. Tonstein o strukturze krystalicznej zawiera kaolinit
gtéwnie w formie tabliczek, pseudomorfoz po skaleniach lub robakowatych skupien. Tonstein
krupowy zawiera prawie izotropowe skupiska mikrokrystalicznego kaolinitu, otoczone cienkg
otuling weglowa. R
Wymienionym skfadnikom mineralnym wystepujacym w badanych prébkach stale
towarzyszy kwarc terygeniczny i w mniejszych iloSciach piroklastyczny, a w niektorych
prébkach takze zytowy.
Wszystkie probki wykazaty obecno$¢ zmiennych ilosci skaleni potasowych, niewielkiej ilosci
ziaren zdewitryfikowanego szkliwa, syderytu oraz znaczne ilosSci przewaznie rozproszonej

substancji organiczne;j.

2.2. Skiad chemiczny

Badane probki wykazaty zmienny, a zarazem charakterystyczny dla tonsteinu, skiad
chemiczny, co ilustrujg wyniki zamieszczone w tablicy 2.

Charakterystyczng cechg tonsteinu jest duza zawarto$¢ ai2o3, zmienna w zakresie od
27,15 % do 31,12 % oraz wzglednie niska, jak dla itowcow, obliczona warto$¢ stosunku

molekularnego SiOMAUOj wahajgca sie w zakresie od 2,29 do 2,91 (tabl. 2). Zmienne
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wartosci  SiCMAUCh, korelujg z obserwowanym mikroskopowo zmiennym stopniem
kaolinityzacji sktadnikdw materiatu wyjSciowego (gtownie biotytu, skaleni). Im nizsza jest
jego warto$¢, tym silniejsza obserwuje sie kaolinityzacje tych sktadnikdéw. W$réd badanych
probek najnizsze wartosci Si02/Al20s stwierdzono w probce nr 2, o wysokim stopniu
skaolinityzowania przejawiajagcym sie dominujgcg obecnoscig struktury skrytokrystalicznej,
przy minimalnym udziale rezystatow.

Niskg wartoscig wspotczynnika SiCAMANOs charakteryzuje sie takze prébka nr 1
przedstawiajaca tonstein o strukturze krupowej, mikroskopowo wyr6zniajgca sie wysokim
udziatem skupien skrytokrystalicznego kaolinitu i kaolinitowego tta skalnego.

Warto zaznaczy¢, ze obydwie probki zostaty pobrane w obszarze ZWSM Jadwiga.

Tablica 2
Skfad chemiczny tonsteinu z poktadu 610
Numer probki / struktura
~ Probkanr1 Prébkanr2 Prébkanr3  Prébkanr4 Probka nr 5
Sktadnik  krupowa, Skrytokrystaliczna, Krystaliczna, Krystaliczna, .
. . . . Skrytokrystaliczna,
lokalnie lokalnie lokalnie lokalnie . .
L ) Lo . lokalnie krystaliczna
ziarnista krystaliczna ziarnista skrytokrystaliczna
% m/m
Si02 43,05 41,92 46,40 47,62 48,25
AlD 3 29,5 31,12 27,15 28,21 28,52
Fe2 3 5 3,57 2,09 2,37 2,24
FeO 0,91 1,16 1,69 1,32 1,58
MnO 0,03 0,05 0,10 0,09 0,07
CaO 1,43 2,13 2,68 2,71 0,56
MgO 1,33 2,34 0,94 1,34 1,62
Na20 0,45 0,36 0,22 0,31 0,66
k 20 0,46 0,39 0,85 121 2,55
P205 0,94 0,87 1,62 151 m 139
Sd 0,51 0,59 0,65 0,71 0,61
H2 * 2,00 0,99 1,12 1,16 0,86
straty 1321 15,12 14,27 12,25 11,07
Suma 99,74 100,61 99,78 100,81 99,98
r. mol « 10 000
Sio2
AIZZ(); 2,48 2,29 2,91 2,87 2,88
k| 0,02 0,01 0,03 0,05 0,09
ald ;
Si02ZA120 3
57,40 32,00
KDIALD 3 124,00 229,00 97,00 , s

Objasnienia: prébka nr 1- ZWSM Jadwiga (poz. 575 m), prébka nr 2 —ZWSM Jadwiga (poz.825 m), prébka nr
3 - KWK Sosnica (poz. 950 m), prébka nr 4 - KWK Sosnica (poz. 750 m), prébka nr 5 - KWK Marcel ruch 1
Maja (poz. 600 m)
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Istotnym wskaznikiem przemian, ktére zachodzity w materiale piroklastycznym
w $rodowisku tworzenia sie wegla, jest stosunek K20/A120 3, co wigze sie z kaolinityzacja
skfadnikow zawierajgcych potas. Najnizsze wartosci stosunku drobinowego K20/A120 3
(0,01-0,02), charakteryzuja silnie skaolinityzowane probki nr2 i 1.
Jednoczes$nie wskaznik ten zwigzany jest ze stopniem illityzacji glinokrzemianéw i jest tym
wyzszy, im wyzsza jest jego warto$¢. Najwyzszg warto$¢ tego wskaznika stwierdzono
w probce nr 5.

Opisane zaleznosci pomiedzy Si02, Al1203 i K2 potwierdzajg wartosci stosunku
SI02A120 3: K20/A120 3, ktdre sg tym wyzsze, im wyzszy jest stopien kaolinityzaciji.

Pozostate oznaczone sktadniki (FeO i Fe203 MnO, CaO, MgO, Na2, P25 Sp)
wykazaty réwniez mniej lub bardziej zmienne zawartosci odpowiednio do ich

zroznicowanego skfadu mineralnego (tabl. 1itabl. 2).

2.3. Charakterystyka udziatu pierwiastkéw Sladowych

Wyniki analizy zawartosci wybranych pierwiastkéw $ladowych w prébkach
w wiekszosci wykazaty wyrazne zréznicowanie (tabl. 3).
Wzglednie mato zréznicowane zawartosci wykazaty takie pierwiastki, jak: B, Ba, Ag, Ge, Li,
Be, As, natomiast wyraznie zréznicowany udziat wykazaty pierwiastki: Cr, Ni, Pb, Zn, Mn
i Ga.
Podczas analizy zmiennosci zawartosci pierwiastkow S$ladowych w probkach tonsteinu
zwraca uwage jej zréznicowanie regionalne. v *
Stwierdzono bowiem, ze pierwiastki w przewazajacej liczbie wykazaty znacznie wyzszy
(niekiedy wielokrotnie wyzszy) udziat w tonsteinie oprébowanym w KWK Marcel - ruch 1
Maja (prébka nr 5). Zaliczaja sie do nich m.in. takie pierwiastki, jak: Pb, Zn, Cr, Co i Sr.
Te same pierwiastki charakteryzujg sie wyraznie nizsza zawartoscia w probkach
pochodzacych z obszarow KWK Sosnica (probki nr 3 i 4) i czesto najnizsza w probkach
z rejonu ZWSM Jadwiga (probka nr 1i 2).
Nieliczne pierwiastki, jak: Ba, Cu, Ni i Mn maksymalng zawarto$¢ wykazaty w tonsteinie
z KWK Sosnica.
Na regionalne zréznicowanie zawartosci pierwiastkow Sladowych w skatach ilastych
towarzyszacych poktadowi 610 zwracano juz wcze$niej uwage i stwierdzono, zejego gtéwng
przyczyng bylty odmienne warunki geochemiczne w S$rodowiskach sedymentacyjnych

oprébowanych obszaréw [9],
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Zmienno$¢ udziatlu badanych pierwiastkéw starano sie takze powiagzaé ze strukturg
i stopniem kaolinityzacji tonsteinu. Z uwagi na uzyskane zrdznicowanie regionalne
zawartosci pierwiastkow, poréwnano ich udziaty w prébkach tonsteinu pochodzacych z tego
samego obszaru.
W tonsteinie z obszaru ZWSM Jadwiga mozna zaobserwowaé wyzszy udziat licznych
pierwiastkow w probce o strukturze skrytokrystalicznej, lokalnie Kkrystalicznej,
charakteryzujacej sie najwyzszym stopniem kaolinityzacji (Sio2/Al20s = 2,29). Do
pierwiastkéw tych zalicza sie: B, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Sr, Ag, Li, Vi As.
Tablica 3
Udziat pierwiastkow $ladowych w prébkach tonsteinu z poktadu 610 [ppm]

Numer probki / struktura

Prébka nr 1 Prébka nr 2 Prébka nr 3 Prébka nr 4 Prébka nr s
Pierwiastek  Krupowa, Skrytokrystaliczna,  Krystaliczna, Krystaliczna, Skrytokrystaliczna,

lokalnie lokalnie krystaliczna lokalnie ziarnista lokalnie lokalnie krystaliczna

ziarnista skrytokrystal iczna
B 6,2 7,6 10,2 9,5 6,6
Ba 115,0 121,0 149,0 163,0 135,0
Cd 2,0 2,3 0,5 2,5 31
Co 24,0 21,0 12,0 6,0 41,0
Cr 47,0 51,0 67,0 64,0 173,0
Cu 25,0 38,0 56,0 84,0 73,0
Ni 43,0 31,0 30,0 91,0 125,0
Pb 39,0 47,0 33,0 75,0 282,0
Zn 99,0 82,0 119,0 184,0 462,0
Mn 24,0 39,0 80,0 « 161,0 131,0
Ag 0,8 11 0,7 0,9 2,4
Sr 1,0 2,0 1,0 4,0 17,0
Ge 19,0 17,0 11,0 15,0 22,0
Be 26,0 24,0 15,0 18,0 17,0
Li 5,0 8,0 12,0 14,0 9,0
\ 11,0 14,0 21,0 18,0 35,0
As 23,0 25,0 16,0 19,0 22,0
Ga 56,0 42,0 56,0 31,0 88,0

Objasnienia: prébka nr 1- ZWSM Jadwiga (poz. 575 m), prébka nr2 - ZWSM Jadwiga (poz.825 m), probka nr
3- KWK Sosnica (poz. 950 m), prébka nr 4 - KWK Sosnica (poz. 750 m), prébka nr 5 - KWK Marcel ruch
IMaja (poz. 600 m)
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W tonsteinie o strukturze krupowej - prébka nr 1- stwierdzono natomiast wyzszy udziat: Co,
Ni, Zn, Ge, Be, i Ga, przy jednocze$nie nieco nizszym stopniu kaolinityzacji (Si02ZAI20 3=
2,48).
W tonsteinie pochodzacym z rejonu KWK Sosnica liczne pierwiastki wykazaty wyzszy
udziat w probce o strukturze krystalicznej, lokalnie skrytokrystalicznej. Zaliczaja sie do nich
takie pierwiastki, jak: Ba, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn, Sr, Ag, Ge, Be, Li i As.
Tonstein o strukturze krystalicznej, lokalnie ziarnistej charakteryzuje sie przewazajgcym
udziatem nielicznych pierwiastkéw jak: B, Co, Cr, V i Ga. Zwraca uwage, ze probki te
charakteryzuja sie zblizonymi wartosciami wskaznika kaolinityzacji (Si02Al1203 = 2,91
i 2,87).

Z powyzszych poréwnan wynika, ze podwyzszonej koncentracji wielu pierwiastkow
w tonsteinie sprzyja obecnos¢ struktury skrytokrystalicznej, dla ktdrej charakterystyczne jest
wystepowanie znacznych iloéci stabo wykrystalizowanego kaolinitu. Ten typ struktury
wystepuje zarowno w prébce nr 2 (ZWSM Jadwiga) i w prébce nr 4 (KWK Sosnica). Probki
te wykazaty wyzszy udziat licznych pierwiastkdw niz w poréwnywalnych z nimi probkach
zawierajgcych krystaliczny kaolinit (prébka nr 3) badz dobrze wykrystalizowany kaolinit w
formie krupowej (probka nr 1). Wynika z tego, ze wystepowaniu w tonsteinie kaolinitu
dobrze wykrystalizowanego towarzyszy stabsza absorpcja pierwiastkéw $ladowych. Zatem
udziat w tych skatach pierwiastkow sladowych zalezy nie tylko od ich stopnia kaolinityzacji,
jak uwaza tapot W. (1992), ale takze od stopnia wykrystalizowania kaolinitu [14).
Wiekszej zawartosci pierwiastkow Sladowych -w prébkach moze takze sprzyjac, jak sie
wydaje na podstawie uzyskanych wynikow, obecno$é struktury krystalicznej, w skiad ktorej
wchodza przeobrazone agregaty biotytowo-kaolinitowe i biotytowo-illitowe. W procesie
kaolinityzacji i illityzacji biotytu z jego struktury chemicznej uwalniane sg bowiem liczne
pierwiastki, ktore nastepnie absorbowane sg przez mineraty ilaste.
Mozliwe jest wiec, ze najwyzszy udziat wielu pierwiastkéw $Sladowych w probce nr 5 jest
czesciowo wynikiem wystepowania w niej kaolinitu, gtéwnie stabo wykrystalizowanego, oraz
znacznych ilosci biotytu, w réznym stopniu przeobrazonego. Nie bez znaczenia jest takze

najwyzsza w tym tonsteinie zawarto$¢ substancji organicznej, nosnika wielu pierwiastkow.
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3. Podsumowanie

Tonstein, oprobowany w réznych obszarach wystepowania poktadu 610 charakteryzuje
sie wyraznie zmienng mikrostruktura, sktadem chemicznym i wynikajagcym z niego, stopniem
kaolinityzacji.

Znaczng zmienno$cig charakteryzuje sie takze udziat pierwiastkéw $ladowych.
Wykazano, ze zmienno$¢ ta ma charakter regionalny. Najwiekszg zawarto$cig licznych
pierwiastkow charakteryzuje sie tonstein z obszaru KWK Marcel - ruch 1 Maja, mniejszymi
z KWK Sos$nica, a przewaznie najmniejszymi z obszaru ZWSM Jadwiga. Swiadczy to
o wplywie zroznicowanych warunkéw geochemicznych wystepujagcych w $rodowisku
sedymentacyjnym na tych obszarach.

Stwierdzono, ze na zawarto$¢ pierwiastkow S$ladowych w prébkach pochodzacych
z jednej kopalni wyrazny wptyw ma typ struktury i stopien wykrystalizowania kaolinitu
w tonsteinie. Tonstein zawierajgcy stabo wykrystalizowany kaolinit charakteryzuje sie
wieksza zawartoscig pierwiastkéw $ladowych niz w obecnosci dobrze wykrystalizowanego
kaolinitu. Istotny wptyw, jak si¢ wydaje, na zawarto$¢ pierwiastkow S$ladowych w tych

skatach ma takze znaczny w nich udziat biotytu w ré6znym stopniu przeobrazonego.
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